CONSIDERACIONES ACERCA DEL ORIGEN DE LA REGION 
DEUTOCEFALICA Y DE LAS ANTENAS DE LOS 
HEXAPODOS (ARTROPODOS) 


JULIA VIDAL SARMIENTO DE REGALIA! 


Desde principios de siglo muchos investigadores (morfólogos y embriólogos), han 
enunciado teorías sobre el origen de la región deutocefálica o antenal de los Hexápo- 
dos, como así también referentes al de las antenas. 

En esta nota, damos conceptos que aclaran y creemos son definitivos, sobre el ver- 
dadero origen de ambas estructuras. 


Si bien las teorías sobre la formación de la cápsula cefálica (Vidal Sarmiento de 
Regalía, 1982, en prensa), difieren en su concepto, todas consideran que la cabeza de los 
insectos, comprende dos regiones solo distinguibles en las primeras estapas del desarrollo 
embrionario: una parte anterior, región cefalica primaria, acron o protocéfalo y una re- 
gión cefálica secundaria, formada por n segmentos provenientes del soma del embrión, 
los que durante el proceso de cefalización, se van incorporando al acron con sus respecti- 
vos apéndices, para formar la cabeza definitiva. 


En el origen de los tres segmentos llamados gnatales, madibular, maxilar y labial, 
que en el adulto formarán el gnatocéfalo, no existen divergencias, donde surgen, es en el 
origen del deutocéfalo y en el de las antenas, su correspondiente apéndice. 


Son dos las corrientes principales en que podemos agrupar las teorías cefálicas: 

1%) las postuladas por aquellos investigadores que consideran la cabeza formada 
por el acron más cuatro (4) segmentos somáticos: I- Intercalar (postantenal, premandi- 
bular, tritocerebral); Il- mandibular; IIl- maxilar; IV- labial, interpretando la región 
deutocefálica o antenal como parte integrante del acron y a la antena como apéndice 
acronal (Holmgre, 1916; Hamstrón, 1928; Snodgrass 1935, 1938, 1960; Du Porte, 
1957; Butt, 1960, entre otros). Figura 1. 

2°) las que consideran la cabeza formada por el acron más cinco (5) segmentos 
somáticos: l-antenal; M-intercalar; W-mandibular; iV- maxilar; v-labial y al deutocéfalo 
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originado por elsegmento antenal y a la antena como el apéndice perteneciente a este 
segmento y homólogo la resto de los apéndices segmentales o somáticos (Weismann, 
1926; Roonwal, 1938; Chaudonneret, 1950; Matsuda, 1965; Bitsch, 1973). Nosotros 
(Vidal Sarmiento, 1982, en prensa) compartimos este criterio. Figura 2. 


DEFINICION DE SOMITO, SEGMENTO O METAMERO 


Creemos importante recordar, para una mejor interpretación del origen del deuto- 
céfalo y de la antena, que el cuerpo de los Artrópodos, incluyendo los Hexápodos, está 
formado por el acron más un número variable de unidades, somitos, segmentos o meta- 
meros, que constituyen el soma. Primitivamente anulares, su faz externa esclerozada, su- 
fre una serie de fragmentaciones secundarias, formando placas o escleritos (dorsal= ter- 
go; ventral= esterno; lataerales= pleuras). Internamente llevan un par de vesículas celó- 
micas, un par de ganglios ventrales, dos pares de músculos antagónicos (dorsales y ven- 
trales) y un par de apéndices, que en las tempranas etapas del desarrollo embrionario, 
presentan una parte basal o coxopodito y una distal o telopodito. 


CONCEPTOS ACERCA DEL ORIGEN ACRONAL DEL DEUTOCEFALO 
Y DE LA ANTENA 


De acuerdo al concepto de los investigadores que consideran la región deutocefáli- 
ca y la antena de origen acronal podemos puntualizar que: 


- el acron o protocéfalo, sería en el embrión la región anterior al segmento interca- 
lar, primero del soma en este concepto, el deutocéfalo formaría parte del acron; el centro 
nervioso contenido en éste último, homólogo al arquicerebro de los Anélidos Poliquetos, 
se subdividiría secundariamente en protocerebro y deutocerebro, El primero inerva ór- 
ganos fotoreceptores, ojos compuestos y ocelos y el segundo órganos sensoriales, las 
antenas. —figuras 1 y 3. 

- las antenas serían formaciones acronales derivadas del deutocéfalo que emigrarían 
hacia la parte anterior del acron. 

- las vesículas celómicas que aparecen en la región deutocefálica en algunos embrio- 
nes de insectos, serían invasiones secundarias del segmento intercalar. 

- la ubicación supraestomodeal de la comisura deutocerebral, es para Snodgrass el 
mejor argumento para negar el origen somático del deutocéfalo, ya que según este inves- 
tigador, de ser esta región derivada del segriento antenal y ser considerado éste el prime- 
ro del soma, su par de ganglios sería también el primero de la cadena nerviosa ventral y 
por lo tanto la comisura mencionada debería ser subestomodeal, 

- Este mismo investigador también duda del origen apendicular de las antenas (Snod- 
grass, 1960), porque ningún hexápodo fósil ni actual, posee normalmente antenas en 
forma de pata. 

Creemos que no debe tomarse en cuenta la forma definitiva del apéndice, sino su 
origen. En el embrión los somitos que en el adulto formarán el abdomen, presentan a- 
péndices semejantes al resto de los mismos y es bien sabido que los apéndices abdomina- 
les embrionarios desaparecen en el adulto y aquellos que persisten son totalmente dife- 
rentes en forma y función al apéndice primitivo del que derivaron. (Vidal Sarmiento de 
Regalía, 1982, en prensa). 


CONCEPTOS QUE AVALAN EL ORIGEN SOMATICO DEL 
DEUTOCEFALO Y APENDICULAR DE LA ANTENA 


De los estudios realizados por diferentes investigadores (Weismann, 1926; Roon- 
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1. Diagrama sobre la teoría de origen de la cabeza de los Hexápodos, según el concepto 
de Sondgrass y otros; 2. Idem, según nuestro criterio; 3, Formación del ganglio suprae- 
sofágico (cerebro), de acuerdo al concepto de Snodgrass; 4, Idem, según nuestro concep- 
to; 5, Diagrama sobre cefalización y formación del sistema nervioso cefalico (Según Vi- 
dal Sarmiento de Regalia, 1982, en prensa); 6, Diagrama sobre cefalizacion, (según Snod- 
grass, 1935 modificado); 7, Diagrama del ganglio supraesofagico de un insecto Ortopte- 
roide, corte sagital (Vidal Sarmiento de Regalia, 1982, en prensa); 8, antenas de Carasius 
Morosus Brunn, transformadas en patas Cuénot, 1921; 9, Diagrama explicativo del expe- 
rimento de Cuénot: O y 0” zonas donde no se produce ningún tipo de regeneración; P y 
P” zonas donde se generan patas más o menos perfectas; A, zona donde se generan anteni- 
tos. 


ac, acron;an, antena; b, boca;c, cuello;cct, cuerpo central ;cdtc, comisuradeutocerebral ; 
cfr, conectivo frontal; cl, cáliz; clp, clipeo; cmse, comisura subesofagiana; cns, células 
neurosecretoras; cpd, cuerpo pedunculado; crp, conectivos paraesofagiales, dt, deutocé- 
falo, dtc, deutocerebro; epop, epióptico; es, escapo; fl, flagelo; gnc, gnatocéfalo; gse, 
ganglio subesofágico; /b, labio; lop. lóbulo óptico; lr, labro; md, mandíbula; mx, maxila; 
nlr, nervio labral; nret, nervio retiniano; 0, ojo; oc, ocelo; pa, preantena; pd, pedicelo; 
pin, pars intercerebralis; prc, protocéfalo; pprtc, protocerebro;q, quiasma; san, segmen- 
to antenal; sin, segmento intercalar;smd, segmento mandibular; smx, segmento maxilar; 
s!b, segmento labial; trc, tritocéfalo; ttc, tritocerebro. 
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wal, 1938; Chaudonneret, 1950; Matsuda, 1965; Malzacher, 1968; Scholl, 1969; Bitsch, 
1973; Vidal Sarmiento, 1982, en prensa), se puede extraer pruebas que creemos son de- 
finitivas y que avalan el origen somático del deutocéfalo y apendicular de la antena. 


De acuerdo a las investigaciones realizadas por estos autores consideramos que: 

- la cabeza de los Hexápodos se forma por la fusión del acron (protocéfalo) con los 
cinco (5) primeros somitos: I-antenal (deutocéfalo); I-intercalar (tritocéfalo) y los tres 
segmentos gnatales (gnatocéfalo) cuyos apéndices darán las mandíbulas, maxilas y labio 
Figuras 2, 5 y 6. 

- del segmento antenal (primero del soma en este concepto) deriva el deutocefalo 
totalmente independiente del acron y con todos los caracteres de un verdadero somito 
Figura 6. 

- las vesículas celómicas del deutocéfalo, consideradas por Snodgrass como pertene- 
cientes al segmento intercalar y que habrían pasado a aquel secundariamente, han sido 
observadas como pertenecientes al segmento antenal (deutocéfalo) en embriones de Pe- 
riplaneta americana L. (Dyctioptera) (Malzacher, 1968), Locusta migratoria migratoiot1- 
des Reiche (Roonwal, 1938) y Carausius (=Dixippus) morosus Brunn. (Fasmodeo) 
(Scholl, 1964). 

- el par de ganglios correspondientes al segmento antenal, al incorporarse al acron 
forman el deutocerebro, parte media del cerebro o ganglio supraesofagico y se relacio- 
nan con el protocerebro, derivado del arquicéfalo contenido en el acron. Los ganglios 
correspondientes al segmento intecalar, forman el tritocerebro; estos tres centros nervio- 
sos forman el cerebro definitivo. Figuras 4 y 5. 

- los ganglios antenales o deutocefálicos, como se ha comprobado en cerebros de 
Ortópteros (Roonwal, 1938; Vidal Sarmiento, 1982), son semejantes a los ganglios de o- 
tros segmentos del soma y muy diferentes al protocerebro, el que lleva una serie de cen- 


tros nerviosos, pars intercerebalis, cuerpo central y especialmente los cuerpos peduncula- 
dos, presentes también en Anélidos Poliquetos, como lo demostró Hanstróm (1928), 
siendo éste un buen argumento para homologar el protocerebro de los Artropodos con el 
arquicerebro de los Anélidos, pero también para determinar que el deutocerebro no es 
una subdivisión del protocerebro como piensa Snodgrass, sino que los ganglios que lo 
componen, son morfológica y fisiológicamente diferentes de éste y similares a otros gan- 
glios de la cadena nerviosa ventral. Del deutocerebro se originan los nervios antenales. 
(Vidal Sarmiento, 1982). Figura 7. 

- los esbozos de lóbulos antenales aparecen en el deutocéfalo, entre la cuarta (4°) y 
quinta (5°) etapa del período de anatrepsis, anterior al movimiento de rotación del em- 
brión dentro del huevo o blastoquinesis, como pudimos comprobarlo en embriones de 
Schistocerca cancellata Serv. (Orthoptera-Acrididae) y son semejantes a los esbozos de 
mandíbulas, maxilas, labio y apéndices torácicos, que aparecen también en esta etapa, 
considerándose el embrión desarrollado en un 20%. 

- en una etapa más evolucionada del desarrollo embrionario, décima (10°) aproxi 
madamente, los lobopodos se diferencian en una parte basal o coxopodito y una distal 
o telopodito. Obviamente, los lobopodos del segmento antenal se transforman en ante- 
nas, pudiéndose homologar sus partes con las del apéndice primitivo; el escapo es homo- 
logo del coxopodito, pedicelo y flagelo lo son del telopodito. 

- los ganglios antenales están relacionados transversalmente por la comisura deuto- 
cerebral, Si bien en el adulto esta comisura se ubica dorsalmente con respecto al estomo- 
deo (supraestomodeal), debemos considerar esta posición como de origen secundario, ya 
que en las primeras etapas del desarrollo embr:onario, la misma es subestomodeal puesto 
que los ganglios antenales constituyen el primer par en la cadena nerviosa ventral, como 
lo han verificado Scholl (1969) en sus estudios embrionarios de Periplaneta americana L. 
y Malzacher (1968) en Carausius morosus Brunn., demostrando que la posición supraes- 
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tomodeal de la comisura mencionada, ha sido adquirida al producirse movimientos de 
los segmentos y sus respectivos ganglios, durante la cefalización. 

- la articulación antenal con la cápsula cefálica, es semejante a la de otros apéndices 
somáticos. En la mayoría de los Hexapodos es monocondilia, pero Chaudonneret (1950) 
en su estudio morfológico sobre Thermobia domestica (Thysanura-Lepismatidae), ha 
comprobado dos puntos de articulación, dicondilia, y solamente dos pares de músculos 
antagónicos, elevadores y depresores, que derivan de los protractores y retractores primi- 
tivos. Nosotros comprobamos esta disposición en otro Lepismátido, Isolepisma pampea- 
na Wygod. Según Matsuda (1965) la articulación dicondilia del escapo y la disposición 
muscular del mismo, serían caracteres de primitividad, que lo asemejan a la coxa de un 
apéndice torácico. 

- los experimentos realizados por Cuénot (1921) en ninfas de Caraustus morosus 
Brunn., es otra de las pruebas que creemos definitivas para considerar a la antena como 
un apéndice somático. Figura 8. 


Cuénot demostró que amputando las antenas en estados preimaginales de C. mo- 
rosus Brunn. luego de la tercera muda, éstas eran reemplazadas por patas más o menos 
perfectas. Experimentalmente seccionó la antena en tres partes diferentes, comprobando 
que: 

1) seccionando la antena a la altura del primer segmento del flagelo, se generaba 
nuevamente una antena, 

2) haciéndolo en la mitad basal del escapo o entre éste y el pedicelo, no se produ- 
cía regeneración alguna. 

3) seccionando la antena en la mitad distal del escapo o en el pedicelo, se generaba 
una pata más o menos perfecta, Figura 9. 


Pensamos que para explicar este fenómeno, debemos recurrir a la embriología, 
pues es evidente en las zonas indicadas en el punto 3 del experimento realizado por 
Cuénot, existen células que potencialmente poseen elementos para generar patas lo- 
comotoras. Es posible que el hecho sea producto de un fenómeno de inducción com- 
puesto, donde factores químicos u hormonales o ambos, bajo condiciones especiales de- 
jaron de actuar, determinando que la antena volviera a su forma primitiva. 


Desde el punto de vista filogenético, se habría vuelto al ancestro, donde supuesta- 
mente todos los apéndices somáticos eran del tipo caminador, transformándose el prime- 
ro de ellos en apéndice sensorial, pero cuando todas las causas que influyeron en este 
cambio cesaron o actuaron parcialmente, se volvió al apéndice del cual derivó. 


Concluyendo, la antena de los Hexápodos, es la transformación de un apéndice lo- 
comotor primitivo perteneciente al segmento antenal, del que deriva la región deutocefa- 
lica. 
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